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摘 要 : 气候 环境 是 生态 健康 社会 持续 发 展 中 不 可 控 因 素 ,而 温度 是 维持 气候 系统 稳定 ,提供 人 类 宜 居 环境 的 重 


要 条 件 。 为 明确 宁夏 地 区 平均 气温 与 极端 气温 事件 ,运用 线性 倾向 、 小 波 分 析 、 相 关 分 析 等 ,对 宁夏 1962—2015 年 


平均 气温 和 极端 气温 事件 进行 了 分 析 。 结 果 表 明 :1962 年 以 来 宁夏 全 区 .北部 .中 部 和 干旱 带 及 南部 山区 以 0.38 °C 
. (10a) 7! 0.42 C + (10a) 7! 0.36 C + (10a) 7! 0.38 C + (10a) 一 速度 增 温 ; 冷 暖气 温 主要 存在 20 ~ 32 a8 ~19 


a2~7a 的 周期 , 主 周 期 13 a 和 32 a, 分 别 有 8 a 4 20 a 的 次 周 其 
温 四 季 增 幅 大 于 高 温 , 且 冬季 变 幅 更 为 突出 。 平 均 气 温和 极 


;极端 低温 事件 频率 、 持 续 时 长 低 于 高 温 事 件 , 低 
端 高 温 的 升 高 会 加 大 宁夏 地 区 的 干旱 程度 ,加 剧 全 区 


气候 的 不 平衡 性 ,极端 低温 指数 的 减少 会 增加 农田 、 森 林 等 的 病虫害 ,使 生态 系统 进一步 恶化 ,应 做 好 相应 防御 措 
施 。 
关键 词 : 气温 ; 周期 ; 变化 趋势 ; 极端 气候 指数 ; 宁夏 


人 类 生产 生活 与 气候 变化 密切 相关 , 近 百 年 来 
全 球 气候 显著 变 暖 ,海陆 表面 平均 温度 上 升 了 0. 85 
CHA Wit 21 世纪 末 全 球 平均 地 表 气 温 将 升 高 
1.1~6.4 Cn" 气候 变 化 带 来 的 干旱 洪涝、 雪 
灾 等 灾害 日 益 频繁 ,极端 天 气 现象 造成 的 经 济 损失 
和 社会 不 稳定 也 在 加 剧 2) 。 这 对 农业 生产 、 作 物 布 
局 和 生态 环境 等 具有 重大 影响 "。 全 球 尺度 上 , 极 
端 高 温 事 件 和 低温 事件 分 布 呈 增加 和 减少 趋势 ,多 
数 陆地 区 域 的 热浪 持续 时 间 ,发生 频率 和 强度 已 经 
增加 。Brown 等 5 认为 ,全 球 暖 夜 数 显著 增加 ,霜冻 
日 数 减 少 ,温度 较 差 显著 减少 ,地 区 变化 速率 差异 性 
显著 。 我 国 对 区 域 极端 气温 事件 研究 取得 了 重要 进 
展 ,表明 霜冻 . 结 冰冷 夜 和 冷 层 日 数 显 著 减 少 , 暖 
夜 . 暖 凡 日 数 显 著 增 多 '9 。 我 国 华北 .西北 西南、 
长 江 及 黄河 流域 等 地 区 极端 气温 变化 与 全 国 相 一 
致 "-” 。 王 晓 娟 等 "9 认为 ,西北 区 域 为 全 国 冬季 两 
大 极端 低温 事件 中 心 之 一 ;Deng 等 "认为 ,西北 极 
端 低 温 .高 温 呈 上 升 趋势 ,1986 年 左右 发 生 突变 。 
宁夏 地 区 干旱 少雨 . 荧 发 强烈 下 热 面 复杂 多 变 ,区 
域内 形成 了 多 种 气候 类 型 ,是 极端 气候 事件 频 发 的 
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HDR? ,极端 气候 事件 对 宁夏 的 水 资源 .生态 环境 
和 社会 发 展 造成 了 重要 影响 。 以 往 学 者 虽 对 宁夏 的 
极端 降水 事件 .极端 气温 事件 以 及 极端 气候 阔 值 等 
方面 进行 了 研究 -1 ,但 针对 宁夏 平均 气温 变化 周 
期 极端 气温 的 变化 特征 还 需 进一步 的 认识 。 笔 者 
运用 线性 倾向 小波 分 析 、M-K 检验 等 方法 ,分 析 了 
宁夏 1962 一 2015 年 平均 气温 和 极端 气温 的 变化 规 
律 ,为 预测 和 预防 宁夏 地 区 极端 事件 灾害 指导 农业 
发 展 .利用 自然 资源 和 保护 生态 环境 提供 参考 依据 。 


1 研究 区 概况 


宁夏 是 我 国 地 形 地 貌 较 为 复杂 的 地 区 之 一 , 包 
含 了 山脉 高原. 平原 .丘陵 河谷 等 。 其 深 居 内 陆 ， 
属 大 陆 性 半 湿 润 半 干 旱 气 候 。 雨 雪 稀 少 ,气候 干燥 ， 
风 大 沙 多 。 农 业 气 象 灾害 频繁 发 生 , 对 农业 造成 了 
极 大 损失 。 为 进一步 明确 宁夏 气温 及 其 极端 事件 的 
变化 特征 ,本 文选 取 1962 一 2015 年 宁夏 9 个 气象 站 
逐日 最 高 /最 低 气 温 及 年 平均 气温 资料 ,基于 R 语 
言 的 RClimdex 计 算 “ 志 界 气象 组 织 ” 推 荐 的 其 中 14 
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个 极端 气温 指标 ,从 时 间 尺 度 上 对 气温 和 极端 事件 表 1 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 分 类 与 定义 
的 变化 特征 及 未 来 趋势 进行 了 分 析 。 Tab.1 Classification and definitions of extreme 
climatic indexes 
2 材料 与 方法 类 别 名 称 (缩写 ) 定义 单位 
绝对 指数 ”霜冻 日 数 (FDO) 一 年 日 最 低 气温 <0 % 的 日 数 d 
2.1 数据 来 源 结 冰 日 数 (IDO) ”一 年 日 最 高 气温 <0 CHAR d 
T 夏 日 日 数 (SU25) 一 年 日 最 高 气温 >25 CHAZ d 
J&E HÆ ME R a tay re 
利用 中 国 气象 网 的 气温 资料 ,选取 宁夏 惠 农 银 pence rena Ain Pt ist 
JI) Bid AS PT ae ER TLDs TER PUTT 个 站 。 相对 指数 ORE AIR BAHL < 10% IM 
点 的 逐日 最 高 .最低 和 年 平均 气温 ,通过 RClimDex (TN XIOP) 值 的 日 数 
yr 半生 E ET ye a Eh rt A yA E er A= yE fh ERE BB 日 最 低 / 高 气温 > 90% 分 位 
重新 进行 质量 控制 :GD 最 低 TEATRA 气温 的 按 WA ee d 
缺 测 值 处 理 ; @) 超出 均值 3 倍 标准 差 的 记 为 出 界 持续 性 热 持续 指数 连续 6 日 最 高 气温 在 90% a 
值 ,根据 相 邻 台 站 的 记录 进行 人 工 处 理 。 为 了 方便 时 间 指数 (WSDI) 分 位 值 日 数 
进行 空间 分 析 , 根 据 中 国 气象 地 理 区 划 及 宁夏 地 理 ee 
` ~ >, oe DA 
区 划 ,结合 前 人 研究 将 其 划分 为 宁夏 引 黄 灌区 .中 部 
多 作物 生长 期 连续 6 日 >5 CHINESE d 
干旱 带 、 南 部 山区 。 人 气象 站 及 分 区 图 如 图 1 所 示 。 (GSL) ine = 
2.2 研究 方法 平均 指数 最 高 气温 年 /月 平均 值 = 
基于 RClimdex 软件 ,通过 逐日 最 高 /最 低 气温 、 een 
J per SAR i 应， 年 /月 最 低 气 温 Et ya E H 
年 平均 气温 计算 14 个 表征 温度 意义 的 极端 气候 指 平均 值 (TMIN) 最 低 气 温 年 /月 平均 值 C 
数 ,按照 气候 分 析 通 用 方法 ,结合 前 人 划分 基础 ,将 T 
RT ele Lie sieving (DTR) leeks 
表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 分 为 4 种 类 型 ( 表 


1) 。 采 用 线性 倾向 率 法 . 距 平 法 滑动 平均 法 等 对 
气温 变化 趋势 与 突变 进行 了 分 析 ; 通 过 Morlet 小 波 3 结果 与 分 析 
分 析 对 气温 序列 变化 的 周期 进行 了 分 析 。 

105°E 106°E 107°E 3.1 平均 气温 变 
3.1.1 平均 气温 变化 趋势 分 析 平均 气温 是 研究 
气温 变化 的 基础 ,对 年 平均 气温 分 析 可 以 明确 地 区 
气温 变化 的 基本 趋势 。 图 2 为 1962 一 2015 年 宁夏 
平均 气温 年 际 变 化 趋势 。 由 原始 数据 线性 回归 、 标 
准 距 平 滑动 平均 看 出 ,54 a 来 宁夏 地 区 平均 气温 明 
显 上 升 。 全 区 平均 气温 变化 率 为 0. 38 C. 
(10a) ” ,多 年 平均 气温 为 8. 19 %C ,其 中 有 24 a F 
均 气 温 高 于 多 年 气温 均值 。1962 一 1988 年 平均 气 
温 距 平 值 均 为 负 值 ,有 是 1967 年 达到 峰值 ,1995 年 开 
始 标 准 距 平 为 正 值 ,平均 气温 逐年 增 大 ,日 1998 年 
达 正 峰值 。 宁 夏 北部 .中 部 .南部 均 上 升 , 年 际 气 候 
倾向 率 分 别 为 0.42 CT + (10a)- 0. 36 © -> 
(10a) .0.38 © + (10a) ,多 年 气温 均值 分 别 为 


39N 
39N 


38°N 
38°N 


37°N 
37°N 


36°N 
36°N 


z Z 9.29 C 7.97 C 7.50 % 。 其 中 ,北部 有 24 a 的 平 
i ; 均 气 温 高 于 多 年 气温 平均 值 ,中 部 与 南部 分 别 有 
105°E 106°E 107°E 21 a 与 22 a 气温 高 于 多 年 平均 值 ,日 1997 年 之 后 均 

1 研究 区 站 点 及 气候 区 划 大 于 多 年 平均 值 ;宁夏 北部 、 中 部 、 南 部 年 际 平均 气 

Fig.1 Distribution of meteorological stations and 温标 准 距 平 值 均 在 1998 年 达到 正 峰 值 ,出 现年 平均 


climatic regionalization in the study area 最 高 气温 。 
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图 2 1962—2015 年 宁夏 平均 气温 趋势 
Fig.2 Trend of average air temperature in Ningxia during the period from 1962 to 2015 


3.1.2 平均 气温 周期 规律 分 析 本 文采 用 Morlet 
复 小 波 来 分 析 宁 夏 气 温 时 间 序 列 的 尺度 特征 ,揭示 
宁夏 气温 在 不 同时 间 尺 度 中 的 变化 趋势 。 如 图 3a 
所 示 ,气温 冷 一 暖 演变 过 程 中 主要 有 20 ~32 a、8 ~ 
19 a2 ~7 a 的 不 同 周期 。 在 20 ~32 a 时 间 尺 度 上 ， 
该 区 主要 经 历 了 1984 年 偏 暖 期 向 偏 冷 期 过 渡 及 
1994 年 的 回暖 ;8 ~ 19 a 时 间 尺 度 经 历 了 1970 年 前 
的 偏 冷 期 ,1970 一 1982 年 的 偏 暧 期 ,1982 一 1987 年 
的 偏 冷 期 ,1987 一 1992 年 的 偏 暧 期 ,1992 一 1997 年 
的 偏 冷 期 及 1997 年 之 后 的 偏 冷 期 ;而 2 ~7 a 尺度 
的 变换 在 1975 年 之 后 表现 较为 稳定 ,未 出 现 较 大 的 
波动 。 图 3b 为 气温 变化 周期 能 量 密度 在 时 间 域 中 
的 分 布 情况 :20 ~32 a 的 时 间 尺 度 周期 变化 最 明显 ; 
10 a 以 下 时 间 尺 度 模 值 最 小 ,该 周期 变化 不 显著 ;其 
他 时 间 尺 度 表 现 出 了 周期 变化 不 稳定 。 方 差 图 3c 
表明 ,宁夏 气温 主要 有 32 a、13 a 和 6 a 的 时 间 尺 
RE, 说 明 32 al3 a 和 6 a 分别 对 应 的 时 间 尺 度 为 
第 一 、 二 .三 主 周期 。 由 图 3d 可 以 得 出 :在 不 同时 间 
尺度 下 ,年 平均 气温 存在 平均 周期 与 冷 一 暧 更 换 的 
特征 ,在 第 二 主 周期 尺度 上 ,气温 变化 主要 存在 约 
8 a 的 次 周期 ,经 历 了 6 个 冷 一 暧 更 迭 ;32 a 时 间 尺 
度 的 平均 变化 期 在 20 a 左右 , 约 经 历 2 个 周期 的 
冷 一 暧 交替 。 


3.2 ”表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 变化 
3.2.1 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 年 代 / 际 特征 

(1) 绝对 指数 变化 

随 全 球 变 暖 过 程 的 持续 ,极端 气温 事件 频繁 发 
生 , 绝 对 指数 对 气温 系统 具有 较 大 影响 。 如 图 4 和 
表 2 所 示 ,霜冻 天 数 (FD0) 、 结 冰 天 数 (1D0) 年 际 变 
化 逐渐 减少 ,倾向 率 分 别 为 -4.44 d + (10a)、 
-3.03 d+ (10a) ,54 a 间 ,霜冻 与 结 冰 天 数 减少 
15 d 以 上 ; 暖 事 件 夏季 天 数 (SU25 ) 与 炎热 夜 数 
(TR20) 均 增加 ,年 际 变化 斜率 分 别 为 3. 33 d- 
(10a)” 1.45 d+ (10a)”。 距 平 表 明 FDO 在 20 
世纪 70 年 代 呈 增加 趋势 ,80 年 代 开 始 逐 渐 减 少 ; 
IDO 在 80 年 代 以 前 呈 减 少 趋势 ,而 进入 21 世纪 有 具 
有 微弱 的 增加 迹象 ;SU25 表现 出 了 整体 增加 局 部 浮 
动 的 趋势 ,而 TR20 在 1962 一 2015 年 呈 显 著 增 加 趋 
势 ,导致 夜 间 高 温 明显 。 

(2) 相对 指数 变化 

由 图 4 和 表 2 AYA, AW (TNIO/TX1O) 日 数 
均 显 著 减 少 ,年 际 变化 斜率 分 别 为 -4.29 dd 
(10a) :与 -2.11d4. (10a) ,变化 值 在 23 d 与 11 
d 左右 ;而 暖 夜 / 慎 (TN90ATX90 ) 显著 增加 , 斜率 为 
4.51 d+ (10a) ~! 3.13 d+ (10a) ,增幅 约 24 d 与 
17 d, 表明 宁夏 气温 偏 冷 指数 减 小 , 而 偏 暧 指数 增 
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图 3 1962—2015 年 宁夏 年 平均 气温 小 波 分 析 


Fig.3 Wavelet analysis of average annual air temperature in Ningxia during the period from 1962 to 2015 
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Fig.4 Decadal anomalies of extreme climatic indexes characterizing temperature signification in Ningxia during the 


period of 1962 -2015 
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表 2 1962 一 2015 年 宁夏 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 年 际 M-K 趋势 
Tab.2 Interannual M-K trend of extreme climatic indexes characterizing temperature signification in 


Ningxia during the period of 1962 — 2015 


M-K 检验 FDO IDO SU25 TR20 WSDI CSDI GSL 
Z 值 -5.991 -2.783 3.797 4.529 0. 888 -4.991 4.349 
幅度 /[d . (10a) ~!) -0.444 -0. 303 0.333 0. 145 0.073 -0.111 0. 444 
变化 趋势 l | t t t } iE 
M-K 检验 TNIO TN90 TX10 TX90 TDR TMAX TMIN 
Z 值 -6.990 6.259 -4.141 4.260 -3.380 4.618 7.140 
幅度 /[d . (10a) ~!) -0.429 0.451 -0.211 0.313 -0.016 0.030 0. 048 
变化 趋势 t 1 t J T t 
置信 水 平 0. 005 


增加 。 由 年 代 距 平分 析 结 果 可 以 得 出 , 冷 夜 与 冷 昼 
在 年 代 间 均 显著 下 降 ,但 在 速率 上 有 变 组 趋势 IT 
夜 TN90p 的 变化 特征 则 相反 ;对 比 这 3 个 指数 的 变 
化 特征 ,发 现 暖 骨 整体 上 增加 ,局 部 震荡 , 即 在 20 世 
纪 80 年 代 与 2010 一 2015 年 间 由 增加 突变 为 减少 ， 
增加 极端 气温 的 不 稳定 性 。 

(3) 持续 性 时 间 指 数 变化 

作物 生长 期 (CSL ) 与 热 持续 指数 (WSDI) 显著 
上 升 ,幅度 分 别 为 4.44 d- (10a) 和 0.73 d = 
(10a) ,增值 为 24 d 4 d 左右 ,表明 升温 在 一 定 程 
度 上 对 作物 生产 期 有 促进 作用 ;相反 , 冷 持续 指数 
(CSDI) 则 在 时 间 尺 度 内 显著 减少 ,年 际 变化 率 为 
-1.11 d+ (10a) ,相应 减少 日 数 为 6 d 左右 。 即 
GSL 变化 强烈 ,日 进 入 2000 年 增加 趋势 更 突出 ,年 
代 幅 度 在 10 d 左右 ,但 从 2010 年 开始 减少 ; 而 冷暖 
持续 指数 (CSDIWSDI) 在 年 代 间 有 波动 变化 :CSDI 
整体 减少 ,但 在 2000—2009 年 其 表现 出 了 增加 趋 
势 ,对 GSL 产生 了 内 在 影响 ;WSDI 则 在 20 世纪 80 
年 代 和 2010 一 2015 年 局 部 减少 。 
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(4) 平均 值 指数 变化 

年 最 高 气温 平均 值 (TMAX) 和 年 最 低 气温 平均 
值 CTMIN ) 及 日 气温 差 (DTR ) 更 能 反映 气温 极端 事 
件 的 变化 特征 。 由 图 4 与 表 2 可 知 ,DTR 在 11.53 ~ 
14.23 信之 间 波 动 ,1962 年 开始 逐渐 减 小 ,年 际 变化 
率 为 -0.16 C+ (10a)- ,54 a wD T 0.86 C; 
TMAX 和 TMIN 均 呈 增加 趋势 ,年 际 气 温 倾 向 率 分 
别 为 0.30 °C + (10a) ~' 0.48 °C + (10a) 一 ,变化 幅 
度 分 别 为 1.62 C .2.59 C£. DTR 在 20 世纪 90 
年 代 呈 持续 减少 趋势 ,但 到 2000—2009 年 其 表现 出 
了 增 大 的 突变 情况 ,到 2010 年 之 后 有 延续 前 期 的 减 
少 趋势 ;TMAX 年 代 变 化 较为 平稳 :在 80 年 代 之 前 
均 保 持 在 -0.5 C, 90 年 代 之 后 开始 增加 ,进入 21 
世纪 其 维持 在 0.7 % 左 右 , 预 计 未 来 年 代 际 气温 会 
稳 中 上 升 ; 而 TMIN 则 呈 近 似 线性 增加 ,并 且 增 加 趋 
势 显著 。 
3.2.2 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 季节 性 变化 

通过 年 最 高 /最 低 气温 平均 值 ,来 分 析 极 端 气温 
季节 性 变化 。 由 图 5 和 表 3 可 知 ,1962 一 2015 年 四 
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Fig.5 Seasonal trend of extreme climatic indexes characterizing temperature signification in 


Ningxia during the period of 1962 -2015 
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表 3 1962—2015 年 宁夏 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 季节 变化 趋势 
Tab.3 Seasonal trend of extreme climatic indexes characterizing temperature signification in Ningxia during the 


period of 1962—2015 


TMAX 平均 值 TMIN 平均 值 
M-K 检验 = : 
Z 值 3.514 3.126 4.126 3.470 5.304 6.080 4.648 5.648 
幅度 /[% + (10a) ~!) 0. 034 0. 020 0.035 0.049 0.048 0. 043 0. 041 0.072 
变化 趋势 t t t t t t t t 
置信 水 平 0.005 
表 4 1962—2015 年 宁夏 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 季节 性 年 代 的 距 平 值 
Tab.4 Anomalies of extreme climatic indexes characterizing temperature signification in 
Ningxia during the period of 1962—2015 
It BE TMAX 平均 值 TMIN 平均 值 
1962 - 1969 年 -0.158 -0.245 -0.795 一 0.908 -0.561 -0.941 -0.736 -1.604 
1970s -0.581 -0.333 -0.485 -0.436 —0. 879 -0.5 一 0.629 -1.083 
1980s -0.656 -0.467 一 0.282 一 0.499 一 0.489 一 0.29 -0.269 -0.218 
1990s -0.234 -0.05 0. 688 0. 688 0.361 0. 106 0.139 0.773 
2000 - 2009 年 1.082 0.662 0. 372 0. 637 0. 894 0. 747 0.57 1.048 
2010 -2015 年 0.905 0.68 0.611 0.576 0.955 1.129 1.264 1. 304 


TMIN 


图 6 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 相关 性 


Fig.6 Correlations of extreme climatic indexes characterizing 


temperature signification 


季 平 均 最 高 /最 低 气 温 均 增加 。TMAX 四 季 变 幅 由 
小 到 大 为 : 夏季 [0.2 C + (10a) ') 、 春 季 [0.34 
+ (10a) ”秋季 [0.35 CT - (10a) .冬季 
(0.49 % » (10a) ~), E PERMIER hs HE, 
而 冬季 的 变 幅 更 为 突出 。TMIN 变化 幅度 由 小 到 大 
为 :秋季 [0.41 C + (10a) 一 ]、 夏 季 [0.43 % - 
(10a) 7!) 春季 [0.48 © + (10a) 7!) .冬季 [0.72 
+ (10a) ') ,表现 出 了 冬季 大 幅 增 温 。 从 相应 季 
节 变 化 阔 值 可 见 , TMIN 四 季 增 温 幅 度 均 大 于 


TMAX ,上 且 两 者 冬季 变化 更 明显 ,这 也 是 年 值 均 增加 
的 主要 原因 。 

为 进一步 明确 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 季 
节 性 的 年 代 变化 趋势 ,计算 了 年 代 距 平 值 ,如 表 4 所 
示 :TMAX 春季 忠平 在 20 世纪 90 年 代 前 持续 减 小 ， 
而 后 逐渐 增加 ,在 2000—2009 年 达到 最 大 值 ; 夏 季 
距 平 变化 与 春季 基本 一 致 ,20 世纪 90 年 代 至 2000 
年 表现 出 了 较 大 的 突变 性 ;秋季 呈 明 显 的 线性 上 升 ， 
在 2000—2009 年 突然 下 降 ,之 后 又 回升 ;冬季 指数 
变化 趋势 基本 与 秋季 相同 ,在 整个 时 间 轴 上 表现 为 
缓慢 上 升 。 最 低 气 温 年 代 变 化 :年 内 四 季 变 化 均 增 
加 。 值 得 注意 的 是 秋季 最 低 气 温 平 均值 存在 一 定 波 
z) ,但 整体 呈 增 加 的 趋势 。 对 比 TMAX 与 TMNIN 的 
季节 性 年 代 变化 ,可 以 发 现在 20 HER 21 世纪 初 ， 
两 者 表现 出 了 相反 趋势 。 这 与 21 世纪 全 球 变 暖 更 
明显 的 结论 较为 相符 。 
3.2.3 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 相关 性 OR 
H Rif Spearman 相关 分 析 法 ,对 宁夏 近 54 a R 
征 温度 意义 的 极端 气候 指数 的 相关 性 进行 了 分 析 
(图 6)。 结 果 表 明 : 极 端 气温 指标 GSL、WSDI、 
TR20 .SU25 ,TX90 ,TN9O 及 TMAX TMIN 之 间 均 呈 
显著 正 相 关 ,TX90 和 TMAX 相关 性 最 高 ,达到 0. 89 ; 
CSDI IDO .DTR FDO 及 TX10 TN10 与 前 者 的 相关 
性 , 除 DTR 与 SU25 ,TX90 TMAX 具有 微 相 关外 ,其 
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余 均 呈 负 相关 , 且 TN10 与 TMIN 达到 了 极 负 相 关 
( -0.92) ;CSDI IDO .DTR ‚FDO 及 TX10 ,TN10 fal fy 
相关 性 除 DTR 与 ID0、TX10 有 弱 负 相关 ,其 余 均 呈 
正 相 关 。DTR、CSDI 与 GSL、WSDI、 TR20、SU25、 
TX90 .TN90 及 TMIN 均 不 相关 ,今后 宁夏 极端 指数 
研究 的 DTR 和 CSDI 不 应 作为 重点 。 


4 ”结论 与 讨论 


(1) 1962—2015 年 宁夏 地 区 多 年 平均 气温 呈 
上 升 趋势 。 宁 夏 全 区 .北部 灌区 .中 部 干旱 带 和 南部 
山区 分 别 以 0.38 °C + (10a) ~' 0.42 % + (10a)-!、 
0.36 © + (10a) ~' 0.38 C + (10a) -! 的 速度 增 温 ， 
且 近 20 a 增 温 效果 更 为 明显 。 

(2) 冷 一 暖气 温 演变 的 长 短 周 期 有 20 ~32 a, 
8~19 a.2~7 a 年 ;20 ~32 a 周期 变化 最 显著 ,10 a 
以 下 周期 特征 较 平稳 ; 主 周期 13 a 和 32 a 分 别 存在 
着 8 a 与 20 a 的 次 周期 。 

(3) 表征 温度 意义 的 极端 气候 指数 变化 特征 表 
明 ,1962 一 2015 年 极端 气温 冷 指标 和 日 较 差 呈 下 降 
趋势 ,极端 暧 指标 均 呈 上 升 趋势 。 极 端 高 温 事 件 发 
生 频 率 、 增 幅 明 显 高 于 极端 低温 事件 ;低温 事件 四 季 
增 温 幅度 大 于 高 温 , 且 两 者 冬季 的 增幅 更 为 突出 。 

影响 气温 变化 的 因素 很 多 , 上 且 不 同 区 域 差 异 较 
大 。 就 宁夏 地 区 而 言 ,气候 分 异 的 原因 可 能 是 地 形 
因素 造成 的 :宁夏 北部 多 处 于 河套 平原 ,中 部 干旱 带 
降雨 稀少 .蒸发 强烈 ,南部 山区 多 为 黄土 丘陵 区 。 有 
学 者 认为 大 气动 力 是 中 纬度 地 区 气候 变化 的 主要 驱 
BA? 。 如 西伯 利 亚 西 .北部 春季 的 冷 夜 日 数 减少 
与 偏 北 气流 减少 有 关 , 南 部 上 暧 慎 日 数 增加 与 西南 气 
PAZLAR, You 等 加 认为 ,夏季 气旋 在 亚洲 
大 陆 的 蒙古 和 贝加尔 湖 的 加 强 , 削 弱 了 来 自 中 国 北 
部 的 西风 急流 ,使 宁夏 持续 干旱 天 数 上 升 。 另 外 , 低 
气温 的 持续 走低 可 能 与 A0 有 关 。 关 学 峰 等 "” 指 
出 ,1990 年 之 前 AO 指数 呈 增 长 态势 ,而 后 呈 显著 
下 降 趋势 ; 除 此 之 外 ,可 能 与 海拔 、 太 阳 黑 子 、 月 亮 潮 
汐 .中 纬度 西风 和 北大 西洋 涛 动 等 有 关 。 
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Abstract: Climate environment is one of the most volatile factors in ecological health and sustainable social devel- 
opment. Temperature is important for maintaining the stability of climate system and providing a livable environment 
for human beings. In this study ,the linear temperature trend, wavelet analysis and correlation analysis were used to 
analyze the change of average temperature and extreme temperature events in Ningxia during the period from 1962 
to 2015. The results showed that the values of average temperature in whole Ningxia, the northern and central arid 
zones and the southern mountainous regions since 1962 were 0.38 °C + (10a) ,0.42 °C » (10a) ~',0.36 °C ， 
(10a) ~' and 0.38 °C . (10a) ~' respectively. There were the 20 -32 a,8 — 19 a and 2 -7 a periods of tempera- 
ture fluctuation, and also the 8 a and 20 a sub-periods in the 13 a and 32 a main periods , respectively. The occurring 
frequency of extremely low temperature was lower than that of extremely high temperature ,the duration of the former 
was shorter than that of the latter , the seasonal increase of low temperature was higher than that of high temperature , 
and the temperature fluctuation was the most significant in winter. The drought degree in Ningxia became more seri- 
ous due to the increase of both average temperature and extremely high temperature , and the plant diseases and in- 
sect pests were increased because of the unbalanced climate change and the reduction of extremely low temperature , 
thus the ecosystems were further degenerated ,so it is necessary to take some improvement measures. 
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